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RESUMEN 

La presente investigación experimental tuvo como propósito evaluar la composición química 

del pasto Cuba OM-22 (Pennisetum sp) a cinco niveles de lixiviado de humus de lombriz, en 

los predios de Agrodimeza, localizado en el Km 29 de la vía a Santo Domingo – Chone, ubicada 

en la parroquia El Carmen, en el cantón El Carmen al Norte de la provincia de Manabí. Se utilizó 

un diseño experimental de bloques completamente al azar (DBCA), con cinco tratamientos y 

cuatro repeticiones. El lixiviado de humus de lombriz influyó en la acumulación de proteína 

bruta en el follaje del pasto Cuba OM-22, los valores oscilaron entre 12,7 % cuando se utilizaron 

2 Lha-1 y 14,98 % con 8 Lha-1 del lixiviado. Las variaciones en el contenido de fibra y de materia 

inorgánica con los diferentes tratamientos son mínimas, no se observa una tendencia a 

incrementar o disminuir de acuerdo el nivel de lixiviado de humus de lombriz empleado. El 

extracto etéreo tuvo su mayor registro 3,30 % con la dosis más elevada de lixiviado de humus 

de lombriz 10 Lha-1. El extracto libre de nitrógeno tuvo su mayor acumulación cuando se aplicó 

lixiviado de humus de lombriz 2 Lha-1 con un 38,23 %. 

Palabras claves: Pennisetum, pasto Cuba OM-22, lixiviado de humas de lombriz, composición 

química 
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ABSTRACT 

The purpose of this experimental investigation was to evaluate the chemical composition of 

Cuba OM-22 grass (Pennisetum sp.) at five levels of earthworm humus leachate, in the 

Agrodimeza estate, located at Km 29 of the road to Santo Domingo - Chone, located in the 

parish of El Carmen, in the canton of El Carmen in the north of the province of Manabí. A 

completely randomized block experimental design (DBCA) was used, with five treatments and 

four repetitions. The earthworm humus leachate influenced the accumulation of crude protein 

in the foliage of Cuba OM-22 grass, the values ranged between 12.7 % when 2 Lha-1 were used 

and 14.98 % with 8 Lha-1 of the leachate. The variations in the content of fiber and inorganic 

matter with the different treatments are minimal, there is no tendency to increase or decrease 

according to the level of earthworm humus leaching used. The ethereal extract had its highest 

record 3.30% with the highest dose of earthworm humus leachate 10 Lha-1. The nitrogen-free 

extract had its highest accumulation when earthworm humus leachate 2 Lha-1 was applied with 

38.23%.  

Keywords: Pennisetum, Cuba OM-22 grass, earthworm humus leachate, chemical composition   
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INTRODUCCIÓN 

La producción ganadera se sustenta en el pastoreo de forrajes nativos, siendo  la principal  

fuente de alimentación de los rumiantes. Debido a las condiciones climáticas y la irregularidad, 

los países optan por tener pasto de corte.  en cada región ganadera se desarrollan diferentes especies 

forrajeras. (Maldonado et al., 2019) .  

Los pastos de corte constituyen una fuente de alimentación económica en la ganadería, para 

que  ganadero mantenga  su ganado en óptimas condiciones en la época secas, depende de un buen 

manejo en los pasto de corte para que desarrolle todo su potencial productivo, es de vital 

importancia para el desarrollo de las funciones como: crecimiento, desarrollo, producción y 

reproducción de los animales bovinos  (Vivas et al., 2019) . 

La principal y más económica fuente de alimentación en ganado bovino son las especies 

forrajeras tanto en la región amazónica del Ecuador o cualquier otra región en el mundo. Uno de 

los principales factores que limitan el alcance de una producción ganadera sustentable, es 

precisamente la calidad nutricional y volumen de pasturas producidos. Esto conduce a buscar 

opciones forrajeras con mayor rendimiento con la finalidad de cubrir el déficit de producción de 

biomasa en épocas de escases hídrica (Morocho, 2020). 

El pasto de corte Cuba 22 (Pennisetum sp), es una alternativa a considerar en la ganadería 

bovina, ya que su adaptabilidad a diversas condiciones agroecológicas, sumada a su versatilidad 

en la alimentación de diferentes especies, especialmente rumiantes incluyendo animales lactantes,  

su utilización con fines de alimentación estratégica (Agro J del Norte, 2017). 

Este pasto es una de las opciones dentro de  la ganadería bovina por su beneficios que 

posee: que no solo puede ser consumido por el ganado bovino  sino que también lo pueden 
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consumir otros  rumiantes, su adaptación a diferentes condiciones ambientales, puede  adaptar a 

una altura hasta 1800 mts (Agro J del Norte, 2017) . abastecer 

En el Cantón El Carmen un sector ganadero con un clima trópico húmedo, que requiera 

alternativas de forrajeras que les permita bastecer en la época de verano donde se ve la mayor 

escasez en forrajes para los bovinos, nos proponemos a investigar el efecto de corte del pennisetum 

Cuba 22, para cubrir en la época de verano. 

Problema científico: 

¿Cuál es la composición química del pasto Cuba 22 (Pennisetum sp) a cinco niveles de 

lixiviado de humus de lombriz? 

Objetivo General 

Evaluar la composición química del pasto Cuba 22 (Pennisetum sp) a cinco niveles de 

lixiviado de humus de lombriz. 

Objetivos Específicos 

• Determinar el contenido de Proteína bruta y Fibra cruda del pasto Cuba 22 (Pennisetum sp) 

a cinco niveles de lixiviado de humus de lombriz. 

• Calcular el porcentaje de extracto etéreo (grasa) del pasto Cuba 22 (Pennisetum sp) a cinco 

niveles de lixiviado de humus de lombriz. 

• Establecer y cuantificar el nivel de materia inorgánica (cenizas) y extracto libre de 

nitrógeno (carbohidratos solubles) del pasto Cuba 22 a cinco niveles de lixiviado de humus 

de lombriz.  

Hipótesis 

La fertilización orgánica del pasto Cuba 22 (Pennisetum sp) incidirá sobre su 

composición química. 



4 

 

 

MÉTODOS Y TÉCNICAS 

Métodos Teóricos: 

El histórico-lógico: A través de este método se fundamentó desde la teoría la composición 

química del pasto bajo la acción de niveles de lixiviado de humus de lombriz. 

El analítico-sintético: Permitió un análisis de los referentes teóricos para analizar y 

sintetizar los resultados obtenidos y establecer conclusiones sobre la composición química del 

pasto Cuba 22 (Pennisetum sp) a cinco niveles de lixiviado de humus de lombriz. 

Métodos Empíricos: 

Experimento. Se realizó un experimento para evaluar la composición química del pasto 

Cuba 22 (Pennisetum sp) a cinco niveles de lixiviado de humus de lombriz., en los predios de 

Agrodimeza, localizado en el Km 29 de la vía a Sto. Dgo – Chone, ubicada en la parroquia El 

Carmen del cantón El Carmen al Norte de la provincia de Manabí. Se utilizó un diseño experimental 

de bloques completamente al azar (DBCA). El ensayo constó de cinco tratamientos con 4 

repeticiones, dando un total de 20 parcelas de 6 m2 por unidad experimental. 

Del nivel estadístico-matemático. Para el análisis de los datos se realizará un ADEVA, se 

utilizará la prueba de comparaciones múltiples de Tukey, en el Software InfoStat (Versión 2020). 
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CAPÍTULO I 

1 MARCO TEÓRICO 

1.1 Pastos de corte 

En el manejo intensivo del ganado bovino las plantas forrajeras en la actualidad tienen una 

gran importancia como complemento al pastoreo. Estas permiten el incremento de la carga animal 

en momentos de sequía donde la calidad del pasto disminuye y a la vez es escaso. Los forrajes de 

corte por sus características morfológicas y fisiológicas se adaptan muy bien a las condiciones 

edafoclimáticas, por lo que se hace necesario estudiarlas en cada una de las regiones donde se 

introducen (Luna et al., 2015). 

Los pastos de corte, implica realizar un uso intensivo del mismo, minimizando el 

desperdicio de forraje, ya que no se presenta se el pisoteo, el gasto de energía durante el pastoreo 

se evita de alguna forma, se disminuye la selectividad por parte del animal que por lo general deja 

un considerable residuo en los potreros (González, 2019). 

Los pastos gramíneos son la base fundamental de todo programa de alimentación en 

ganadería de trópico, puesto que proveen al animal de nutrientes como carbohidratos, proteína, 

aminoácidos, minerales y vitaminas. Es pues un alimento muy completo, pero al mismo tiempo el 

más económico de toda la dieta para un bovino. Por su parte, los forrajes son también una fuente 

de este tipo de nutrientes, pero en una forma más concentrada, de menor productividad y por tanto 

de mayor costo que los pastos, aunque igualmente económicos si se compara con alimentos 

procesados (Rua, 2008). 

1.1.1 Tipos de pastos.  

Los pastos de corte para las regiones de trópico se comercializan indiscriminadamente con 

los siguientes nombres: Elefante, Sorgo o Mijo, Mijo Perla, Pampa Verde, Indú o Camerún, King 
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grass, Imperial, Morado, Taiwan, Hawai, Gramalote, Maralfalfa, Brasil o brasilero y Cuba 22 

(Rua, 2008). 

Saber manejar los pastos y los forrajes en el momento correcto, tiene que ser una prioridad 

que debe cumplirse con mucha disciplina por parte de los ganaderos para elevar sus producciones. 

Sí tienen un correcto conocimiento sobre este sistema de manejo realizarán un empleo eficaz de 

estos en la producción animal (Santana et al., 2019) 

1.1.2 Pasto Cuba 22.  

En Cuba las investigaciones relacionadas con el género Pennisetum sp. han dado origen a 

diversos clones. Las especies forrajeras que se han utilizado son Pennisetum purpureum y 

Pennisetum glaucum. Estas especies son muy prometedoras y son capaces de intercambiar alelos 

entre sí, lo cual ha propiciado la obtención de híbridos de un elevado valor genético. Estas 

investigaciones iniciaron en 1974 a partir de la introducción de P. purpureum En el territorio 

cubano (Pineda, 2017). 

Como primer resultado se obtuvieron los clones Cuba CT-115 y Cuba CT-169 (Pineda, 

2017). Clavijo (2016) y Martínez (2017) aseguran que el clon Cuba CT-169 se empleó como 

progenitor masculino y fue cruzado con Pennisetum glaucum conocido por mijo perla y se generó 

el híbrido Cuba OM-22. La técnica empleada fue el cruzamiento dirigido de forma manual de la 

cual se obtuvieron 340 ejemplares y de estos se seleccionó uno el Cuba OM-22. Este híbrido se 

caracteriza por una mayor producción de hojas, un 10 % mayor que el King Grass y otros híbridos. 

Cuba 22 es una planta de exuberante crecimiento, tallos y hojas completamente lisos, no 

contiene pubescencia, ni vellosidades, no causa irritación ni prurito a operarios y animales. Su 

crecimiento es erecto en forma de macollas, pero su follaje se dobla desde edades muy tempranas 

debido a su abundante biomasa y alcanza una talla de 1,5 a 1,8 metros de altura. Produce un 



7 

 

 

abundante follaje desde su base y presenta tallos gruesos con muy buena digestibilidad, contiene 

hojas muy anchas y al mes de sembrada ya brota con 8 a 10 hijos.  

La principal propiedad de este pasto es la alta proporción de follaje su producción por 

unidad de área de cultivo o rendimiento de cosecha está tasado entre 70 y 180 toneladas de forraje 

fresco por hectárea, rango que varía según la región y época del año. Produce elevados contenidos 

en proteína y azúcares. Para su desarrollo requiere suelos drenados ácidos y neutros una de las 

características más importantes que posee es que soporta períodos de sequía prolongados por la 

profundidad de sus raíce, soporta asociaciones con Leguminosas y forrajeras arbóreas (Clavijo, 

2016). 

Calvillo (2018) considera que el pasto Cuba OM-22 puede ser el sustituto del maíz al 

preparar los ensilados, por la gran cantidad de biomasa que produce. Este es un pasto que puede 

ser usado en sistemas de corte, tanto para el suministro verde como para el ensilaje. Su uso permite 

incrementar la producción de leche y obtener grandes ganancias. 

Martínez y González (2018) enfatizan en que es un forraje de excelencia, se caracteriza por 

la rapidez en su crecimiento y en la emisión de nuevos tallos. Maldonado et al. (2019) concluyen 

que: “El rendimiento total y componente hoja y tallo, altura de la planta, radiación interceptada, y 

peso por tallo del pasto Cuba OM-22, están relacionadas de manera positiva con el incremento en 

la edad de la planta. La relación hoja:tallo disminuye conforme aumenta la edad de la planta y la 

población de tallos fue variable dependiendo el estadio”. Además, consideran que que el pacto 

debe ser cortado a los 70 días aproximadamente ya que en este momento posee una gran altura y 

la radiación interceptada en el 95%.   
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1.1.2.1 Ventajas y desventajas del pasto Cuba 22  

Es un forraje de una elevada producción de biomasa, de alto valor nutritivo, con un buen 

manejo alcanza hasta 17 % de proteína con fertilizantes. Tiene una digestibilidad adecuada, 

resistencia a la sequía. Mantiene gran cantidad de follaje en las dos épocas del año, de gran 

contenido de carbohidratos solubles y no posee pelos, lo cual lo convierte en un alimento bien 

apetecible para el ganado (Morocho, 2020). 

Caballero (2013) asegura que una desventaja que tiene este pasto es que después de varios 

cortes sucesivos necesita de la fertilización. Además, en período de sequía necesita de la aplicación 

de riego, el cual tampoco puede ser excesivo debido a que resiste al encharcamiento hasta cierto 

punto. en la siembra es necesario que las estacas sean de tallos jóvenes, que exista humedad en el 

suelo y se debe realizar un tapado correcto de la estaca para elevar el porciento de germinación. 

Este híbrido puede ser sembrado en altitud de superiores a los 1800 m sobre el nivel del 

mar, pero en estas zonas secretar da el crecimiento y su productividad es baja. un desarrollo 

adecuado de este se obtiene por debajo de 1500 m de altitud y a una temperatura de 25 0C. un 

aspecto ventajoso es que se puede sembrar en regiones tropicales y subtropicales (Suárez, 2016) 

1.2  Composición química  

1.2.1 Proteína Bruta (%). 

Su contenido de proteínas rebasa el 14%, palatable es sabroso al extremo y rico en fibra, 

minerales, aminoácidos y vitaminas. Sembrado y cosechado en asociación con leucaena para 

ensilaje, la leucaena con 24% más de proteína, se convierte en el forraje perfecto para sus ganados 

(Moreno, 2019). 
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Es un forraje muy digestible y sabroso, con alto contenido de proteína que puede estar entre 

15 y 20 %; su establecimiento se puede conseguir de los 85 a los 100 días para realizar su primer 

corte (Agronet, 2020)   

1.2.2 Fibra Cruda (%).  

En los cortes a los 45 días el de mayor porcentaje de contenido de proteína cruda 20,31 %, 

seguido de 18,99%, en el corte a los 60 días. Por otro lado, el corte del pasto Cuba-22 a los 90 días, 

tuvo el mayor contenido de fibra 37,92 %; frente al 34,77% y 32,19 %, alcanzado en los cortes a 

los 60 y 45 días respectivamente (Barén et al., 2017). 

1.2.3 Materia inorgánica, cenizas (%).  

Señala que el contenido de cenizas o minerales encontrados en los pastos son 

indispensables en el desarrollo de la vida. Puesto que estos cumplen funciones fundamentales para 

el proceso de metabolismo de los nutrientes y formar la materia orgánica en los vegetales, los 

pastos mientras más adultos son, estos poseen más cantidad de cenizas, así las gramíneas a los 60 

días de esa edad poseen alrededor de 8 % de cenizas (Guaicha, 2015). 

1.2.4 Extracto etéreo, grasas (%). 

Los manifiesta que los organismos vivos poseen también grasa, aunque cada especie en un 

porcentaje diferente, de esta manera las gramíneas poseen en forma general 1.3 % de grasa, las 

mismas que sirve como una capa protectora y evitar que el tejido orgánico se disuelva con la 

presencia del agua. Este compuesto en la alimentación animal sirve como fuente de energía, 

además en la estructura de la célula animal sirve como aislante para evitar se disuelva únicamente 

con el agua. (Guaicha, 2015). 
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1.2.5 Extracto libre de Nitrógeno, Carbohidratos solubles (%).     

En términos generales para gramíneas, se ha establecido un nivel mínimo de 12% de 

carbohidratos solubles en la materia seca para que se lleve a cabo el proceso de fermentación, 

alcanzando por las plantas forrajes alrededor del inicio de la floración. Los principales son glucosa, 

fructuosa, sacarosa y en las gramíneas (Jiménez et al., s.f.). 

1.3 Fertilización  

La fertilización es una labor cultural necesaria que consiste en suministrar al suelo 

nutrientes que están en déficit, a partir de una gran diversidad de materiales. Las plantas como es 

el caso de los pastos extraen gran cantidad de nutrientes que emplean en su desarrollo. Por 

consiguiente, el suelo se va deteriorando debido a esa extracción y si necesita que se incorporen. 

dentro de los tipos de fertilización se encuentra la orgánica, la mineral y los abonos verdes 

(Rodríguez et al., 2016) 

“Se recomienda utilizar fertilizante nitrogenado, a razón de 150 kg N ha-1 corte-1, con cortes 

de 56días en el pasto Cuba OM-22, en condiciones similares a las de este ensayo. El nitrógeno 

debe fraccionarse en tres dosis de 50 kg N ha-1, a los 5, 10 y 15 días luego del corte” (Cerdas et 

al., 2021) 

El proceso de absorción de nutrientes en fertilización foliar y su uso por la planta incluye 

los procesos de adsorción en las hojas, penetración en la cutícula, absorción en las células 

metabólicamente activas de las hojas y finalmente son translocados hacia los órganos donde serán 

utilizados por la planta (Intagri, 2021). 

“Los forrajes, presenta una gran variabilidad de su demanda nutricional, que depende de 

tres factores: la capacidad para extraer nutrientes del suelo, el requerimiento interno de la planta y 

el potencial de producción de la especie. Por lo que el rendimiento de forraje es el factor que 
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controla la extracción y consumo de nutrientes y la práctica de fertilización adquiere mayor 

significado…” (Cerdas et al., 2021) 

1.3.1 Lixiviado de humus de lombriz 

Las lombrices normalmente profundizan en el sustrato buscando alimento, pero no lo hacen 

más allá de 40 cm, por lo que la cama debe tener una profundidad de 50-60 cm y 1 m de ancho, 

siendo el largo en función del área disponible en la finca. La cama debe estar protegida de la lluvia, 

la luz del sol y temperaturas extremas en tiempos de heladas o invierno (Román et al., 2013). 

Los bio fertilizantes como es el caso del humus de lombriz brindan nutrientes a las plantas, 

pero las cantidades a aplicar están directamente en correlación con las necesidades nutricionales 

de cada cultivo. Una de las ventajas que posee estos tipos de biofertilizante es que pueden ser 

aplicados directamente o en el riego, otra ventaja es que la forma de elaborarlos puede cambiar de 

acuerdo a la disponibilidad de materiales locales (Restrepo y Hensel, 2009) 

 1.3.1 Proteína de pasto de corte del Cuba 22 

Es un forraje muy digestible y apetitoso, con alto contenido de proteína que puede estar 

entre 15 y 20 %; su establecimiento se puede conseguir de los 85 a los 100 días para realizar su 

primer corte. (Ortega, 2020) 
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CAPÍTULO II 

2 MATERIALES Y MÉTODOS  

2.1 Localización del Experimento 

La investigación se realizó, en los predios de Agrodimeza, del Ing. Diego Mendoza, 

localizado en el Km 29 de la vía a Sto. Dgo – Chone, ubicada en la parroquia El Carmen del cantón 

El Carmen al Norte de la provincia de Manabí. 

2.2 Características Agrometeorológicas: 

El cantón El Carmen se caracteriza por: 

Tabla 1. Características climáticas, de la zona El Carmen. 

Variable Características 

Rango Altitudinal 260 msnm 

Temperatura 25,6 ºC 

Humedad relativa  85,6 % 

Heliófila  884 - 1.320 horas luz/año 

Drenaje Natural 

Clasificación bioclimática Trópico húmedo 

Precipitación anual 2815 mm 

Evaporación anual 1064,3 

 (INAMHI, 2019) 

2.3 Unidad Experimental 

La unidad experimental estuvo conformada por 20 parcelas de 6 m2. 

2.4 Tratamientos y diseño experimental 

2.4.1 Tratamientos. 

Tabla 2. Tratamientos  

Tratamientos Descripción 
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1 Lixiviado de humus de lombriz 2 Lha-1 

2 Lixiviado de humus de lombriz 4 Lha-1 

3 Lixiviado de humus de lombriz 6 Lha-1 

4 Lixiviado de humus de lombriz 8 Lha-1 

5 Lixiviado de humus de lombriz 10 Lha-1 

 

2.5 Variables 

Tabla 3. Operacionalización de variables 

Variables Conceptualización Operacionalización 

VI: 

Lixiviado de 

humus de 

lombriz 

Diferentes concentraciones de lixiviado 

LHL 2 Lha-1 

LHL 4 Lha-1 

LHL 6 Lha-1 

LHL 8 Lha-1 

LHL 10 Lha-1 

VD: 

Composición 

química 

Características químicas de un alimento 

Proteína Bruta (%) 

Fibra Cruda (%) 

Materia inorgánica, cenizas (%) 

Extracto etéreo, grasas (%) 

Extracto libre de Nitrógeno, 

Carbohidratos solubles (%) 

Nota: LHL: Lixiviado de humus de lombriz 

2.6 Diseño experimental 

Se utilizó un diseño experimental de bloques completamente al azar (DBCA). El ensayo 

constará de cinco tratamientos con cuatro repeticiones.  
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2.6.1 Esquema ADEVA. 

Tabla 4. ADEVA 

Fuente de variabilidad Grados de libertad 

Tratamientos   4 

Repeticiones  3 

Error experimental  15 

Total  19 

 

2.7 Manejo del Ensayo 

2.7.1 Materiales. 

2.7.1.1 Materiales de campo.  

• Machete 

• Balanza 

• Fundas plásticas 

• Marcadores 

• Pasto Cuba 22 

• Lixiviado 

Tabla 5. Composición química del lixiviado de humus de lombriz 

Compuesto Contenido 

pH 6.5 

% M.O 45 

% N2 1.5 

% P2O5 0.8 

% K2O 1.1 

Relación C/N 8.0 

Bacterias benéficas 10.76-10.82 UFC 
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Hongos benéficos 10.36-10.42 UFC 

Actinomicetos 10.69-10.74 UFC 

% Nitrógeno total 2.1 

Contenido energético 0.670 Kcal/100g 

% proteína 7.37 

Densidad 1.0496 Kg/l 

 

2.7.1.2 Materiales y equipos de laboratorio.  

• Desecador 

• Espátulas 

• Pinza de mango largo 

• Guantes de uso industrial y de asbesto 

• Estufa para secado a 100ºC 

• Papel 

• Cinta rotuladora 

2.7.1.3 Materiales de oficina.  

• Computadora 

• Libreta de apuntes 

• Esferográficos 

• Impresora 

2.7.2 Procedimiento del ensayo. 

Preparación del área. Se inició con el control de malezas y después se surcó, se utilizó 

labranza mínima para evitar daños tanto a la estructura como a la biodiversidad microbiana del 

suelo.  
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Limpieza del terreno. Se realizó de forma mecánica, se utilizó chapeadora y machete   

Medición del terreno y parcelas. Se medió el terreno mediante el método de medición de 

Pitágoras. Las parcelas tuvieron una medida de 2 x 3 m (6 m²) cada una, en total fueron 20 parcelas.  

Siembra. Se realizó la siembra en surco. Los surcos tuvieron una profundidad de 20cm, 

con una separación de 1m entre sí; las semillas se colocaron en forma horizontal continua en el 

surco. El material vegetativo que se utilizó estaba maduro y provenía de plantaciones sanas.  

Control de maleza. Se realizó de forma manual con azadón y machete cada 15 días. 

Fertilización. Se utilizó fertilizante orgánico, humus de lombriz, que fue aplicado por vía 

foliar a los 20 días después del corte de igualación 

Toma de muestras.  Con la finalidad de determinar la composición química, se cortó el 

pasto a 20 cm del suelo, de toda la unidad experimental. Este procedimiento se realizó en cada uno 

de los tratamientos. 

2.7.3 Determinación de las Variables. 

La composición química de los diferentes tratamientos se determinó por análisis de 

laboratorio (AGROLAB): 

Proteína Bruta (PB). Nivel de proteína, expresada nitrógeno total de la muestra. 

Extracto Etéreo (EE). Contenido de fibra en la muestra 

Cenizas. Contenido de minerales totales o material inorgánico en la muestra, permitió 

calcular el contenido de materia orgánica (MO). 

% MO = % MS - % de cenizas 

Fibra Cruda (FC). Contenido de fibra presente en la muestra. 

Extracto Libre de Nitrógeno (ELNN). Compuestos solubles no nitrogenados 
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2.8 Método Matemático- Estadísticos 

Se utilizó un diseño experimental de bloques completamente al azar (DBCA). El ensayo 

constó de cinco tratamientos con cuatro repeticiones, dando un total de 20 parcelas de 6 m2 por 

unidad experimental. 

Para el análisis de los datos se realizó un ADEVA, se utilizó la prueba de comparaciones 

múltiples de Tukey, en el Software InfoStat (Versión 2020). 
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CAPÍTULO III 

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Análisis de los resultados   

En la Tabla 5 se plasman los resultados obtenidos al determinar la proteína cruda, es 

manifiesta la influencia del empleo de lixiviado de humus de lombriz en la acumulación de 

proteína bruta en el follaje del pasto Cuba OM-22. Los valores de proteína bruta oscilaron entre 

12,7 % cuando se utilizaron 2 Lha-1 y 14,98 % con 8 Lha-1 del lixiviado. 

En estudios similares, pero mediante el empleo de dosis crecientes de nitrógeno entre 50 y 

200 kg N ha-1, Cerdas et al. (2021) encontraron una respuesta positiva en la acumulación de 

proteína bruta con valores entre 6,9 y 13,0 %. Por su parte, Martínez y González (2017) registraron 

valores entre 8,36 y 11,35 %. 

Tabla 6. Análisis de los resultados composición química del pasto Cuba 22 (Pennisetum sp.) 

Letras distintas indican diferencias significativas(p≤0,05)   

Leija et al. (2018) obtuvieron a los 30 días un valor máximo de 6,9 % y sostienen que es 

importante tener en cuenta la edad del pasto, ya que en la medida que se incrementa la producción 

de materia seca disminuyen los niveles de proteínas. En un corte a los 120 días encontraron solo 

3,9 5 de proteínas. 

L/ha 
Proteína 

Bruta (%) 

Extracto etéreo        

(% Grasa) 

Cenizas (%) Fibra cruda 

(%) 

ELNN 

(%) 

2 12,7 c 2,96 c 16,25 b 29,86 b 38,23 a 

4 13,6 b 3,18 b 17,31 a 31,6 ab 34,31 c 

6 14,52 a 3,21 b 16,17 b 30,4 b 35,7 b 

8 14,98 a 2,99 c 15,99 b 35,90 a 33,14 d 

10 14,27 ab 3,30 a 15,46 c 32,60 ab 34,37 c 

CV 1,88  0,54 0,63 4,76 0,53 
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Mejía y Mejía (2007) señalan que en la nutrición de los bovinos a parte de la importancia 

que tienen la energía, también el nivel y calidad de la proteína es vital en la respuesta productiva 

de los animales. De esta manera se incrementar las utilidades en el manejo y producción del 

ganado.  

La variable extracto etéreo tuvo su mayor registro 3,30 % con la dosis más elevada de 

lixiviado de humus de lombriz 10 Lha-1. Estos resultados coinciden con los reportados por Beltrán 

(2019) para el pasto Cuba OM-22 quién obtuvo porcientos de 1,63 ± 0,79.  

Luna et al. (2015) plantean que, en los pastos el extracto etéreo es un parámetro 

fundamental en la nutrición del ganado bovino. En los Pennisetum las distintas edades de corte 

influyen en su contenido, con mayor incidencia a los 60 días de rebrote.  

Morocho (2020) al evaluar el potencial forrajero y la composición nutricional del pasto 

Cuba OM-22 registró 2,84 % de extracto etéreo en cortes de 30 días y de 1,99 y 2,00 % en cortes 

a los 45 y 60 días, respectivamente.  

Barén et al. (2017) reportan en el clon Cuba OM-22 a los 45 y 60 días de corte un contenido 

de grasa del 2,98% y 3,08%, respectivamente. Al respecto, Guaicha (2015) considera que este bajo 

contenido de grasa en el pasto está relacionado con la energía que no es suficiente para almacenar 

mayor cantidad de extracto etéreo. 

En el análisis del contenido de materia inorgánica no se presenta una correlación con el 

incremento de la dosis de lixiviado de humus de lombriz. El tratamiento donde se empleó 4 Lha-1 

se obtuvo un valor de 17, 31 % con diferencias significativas con el resto de los tratamientos, para 

un nivel de significación de p≤0,05. El valor más bajo (15,46 %) se obtuvo a la dosis de 10 Lha-1. 
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Beltrán (2019) evaluó la calidad nutricional del ensilaje de plantas forrajeras, para el caso 

del pasto Cuba OM-22 cuando fue ensilado las cenizas eran del 12,37±2,75 % y en al análisis 

bromatológico del forraje registró 19,42 % de cenizas. 

El contenido de ceniza o fracción mineral en el pasto Cuba OM-22, disminuye con la edad 

de corte. Esto fue observado por Morocho (2020) los mayores resultados se obtuvieron a los 30 y 

45 días de rebrote con el 19,04 % y 18,25 % de cenizas respectivamente y un contenido inferior 

de cenizas a los 60 días con el 16, 19 %.  

Las variaciones en el contenido de fibra con los diferentes tratamientos son mínimas, no se 

observa una tendencia a incrementar o disminuir de acuerdo el nivel de lixiviado de humus de 

lombriz empleado (Tabla 5). Se encontraron valores entre 35,90 y 29,86 %, Barén et al. (2017) 

analizaron contenidos de fibra de hasta 34,77 %. 

Este parámetro debe ser observado adecuadamente en el pasto, ya que está muy relacionada 

con la calidad nutricional del pasto. En la medida que es menor el contenido de fibra se incrementa 

la digestibilidad. En esta situación puede incidir el incremento de los tallos, el envejecimiento del 

follaje y junto con ellos el aumento de carbohidratos que forman parte de las estructuras y un 

descenso de la fracción inorgánica (Beltrán, 2012) 

El extracto libre de nitrógeno tuvo su mayor acumulación cuando se aplicó lixiviado de 

humus de lombriz 2 Lha-1 con un 38,23 %, se presentaron diferencias significativas con el resto de 

los tratamientos para un nivel de significación de p≤0,05. Esta fracción se correlaciona 

negativamente con el contenido de proteína bruta (Tabla 5.). Esta fracción está constituida 

fundamentalmente por carbohidratos digeribles, vitaminas y otros compuestos orgánicos solubles 

no nitrogenados 
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CAPÍTULO IV 

4 CONCLUSIONES 

• El lixiviado de humus de lombriz influyó en la acumulación de proteína bruta en el follaje 

del pasto Cuba OM-22. Los mejores resultados se encontraron a las dosis de 6 y 8 L/ha. 

• Las variaciones en el contenido de fibra y de materia inorgánica con los diferentes 

tratamientos son mínimas, no se observa una tendencia a incrementar o disminuir de acuerdo el 

nivel de lixiviado de humus de lombriz empleado. 

• El extracto etéreo tuvo su mayor registro 3,30 % con la dosis más elevada de 

lixiviado de humus de lombriz 10 L/ha-1. 

• El extracto libre de nitrógeno tuvo su mayor acumulación cuando se aplicó lixiviado 

de humus de lombriz 2 L/ha-1 con un 38,23 %. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



22 

 

 

CAPÍTULO V 

5 RECOMENDACIONES 

• Los resultados obtenidos permiten recomendar: continuar profundizando en el 

estudio de este tipo de fertilización para proponerlo como alternativa en la producción del pasto 

Cuba OM-22. 
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7 ANEXOS. 

Anexo 1. Proteína bruta 

 F.V.   SC   gl  CM   F    Valor p    

Modelo 9,48 6 1,58 22,89 0,0001    

DOSIS  9,45 4 2,36 34,2 <0,0001 ** 

REPET  0,03 2 0,02 0,25 0,7823    

Error  0,55 8 0,07                  

Total  10,04 14                       

CV   1,88    

       

Anexo 2. Extracto etéreo 

F.V. SC gl CM F Valor p  
Modelo 0,26 6 0,04 151,25 <0,0001  
DOSIS 0,26 4 0,07 226,45 <0,0001 ** 

REPET 0 2 0 0,86 0,4606  
Error 0 8 0    
Total 0,26 14     
CV 1,88  

 

Anexo 3. Materia inorgánica, cenizas 

 F.V.   SC  gl  CM   F     Valor p    

Modelo 5,46 6 0,91 87,52 <0,0001    

DOSIS  5,46 4 1,36 131,18 <0,0001 ** 

REPET  0 2 0 0,18 0,8375    

Error  0,08 8 0,01                   

Total  5,55 14                        

CV 0,63 
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Anexo 4. Fibra bruta 

 F.V.   SC   gl  CM    F   Valor p    

Modelo 75,4 6 12,57 5,4 0,0164    

DOSIS  68,48 4 17,12 7,36 0,0087 ** 

REPET  6,93 2 3,46 1,49 0,2822    

Error  18,62 8 2,33                 

Total  94,02 14                       

CV 4,76 

Anexo 5. Extracto libre de nitrógeno 

 F.V.   SC   gl  CM     F    Valor p    

Modelo 45,54 6 7,59 218,02 <0,0001    

DOSIS  45,48 4 11,37 326,62 <0,0001 ** 

REPET  0,06 2 0,03 0,83 0,4706    

Error  0,28 8 0,03                   

Total  45,82 14                         

CV 0,53 
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